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PHẤN I. Cơ HỌC 

ĐỘNG HỌC CHẤT ĐlỂM 

C HUYẾN ĐỘNG THANG ĐỀU 

1. Chuyên động cơ 

♦ Chat điếm Một vặt chuyến động được coi là 
một chát điếm nếu kích thước của nó rát nhỏ so 
với độ dài dường đi (hoặc so với những khoảng 
cách mà ta dề cập đến). 

♦ Chuyến động cơ 

- Chuyên động cơ của một vật (gọi tắt là chuyến 
động) là sự thay dổi vị trí cua vật dỏ so với các 
vật khác theo thời gian. 

- Chuyên động cơ có tính tương đôi. 

♦ Chuyên động tịnh tiên 

Một vật chuycn động tịnh tiên Ihì mọi điếm của 
nó có quỹ đạo gióng hệt nhau, có thế chổng khít 
lèn nhau dược. 

♦ Xác định vị trí cùa một chát điếm 

Đô xác định vị trí cua một chát diêm ta chọn 
một hệ trục toa dộ gán với vật làm mốc gọi là hệ 
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quy chiêu , gốc toạ độ là một diêm o ở trên vậí 
làm mốc. Thường ta chọn gốc thời gian (t = 0) là 
lúc bắt đầu khảo sát chuyển động. 

4 Độ dời 

Độ dời của một chất điểm chuyển động trong 
một khoảng thời gian là một đường thảng có 
hướng; kẻ từ điểm đẩu đến điểm cuối của vị trí 
của chất điểm trong chuyển động đó. 

4 Chuyển động thảng đéu 

Chuyên động thẳng đều là chuyên động trên một 
quỹ đạo thẳng mà chất điểm thực hiên nhừng độ 
dời bằng nhau trong những khoảng thời gian 
bằng nhau bất kì. 

2. Vận tốc của chuyển động thẳng đều 

4 Tóc độ trung bỉnh 

Độ dài quảng đường đi được 

Tỗc độ trung bình =— : ———-----—ị- 

Khoáng thời gian 

s 



Tốc độ trung bình là một số học nên khỏng chí 
hướng chuyên động. 
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Đơn vị cúa tốc cộ trong hệ dơn vị SI là mét trên 
giây (kí hiệu là m/s) ; kilômét trên giờ (kí hiệu là 
km/h). 

♦ Vận tốc trung binh 

Trong chuyên động thảng đểu, vận tốc trung bình 
có một giá trị khỏng dổi duy nhất, cho dù ta xét 
trong bất kì khoáng thời gian nào 

Ax nAx s , . 

v tb , = — = —- = - = hãng sô 
D At nAt t 

2. Phướng trình của chuyển động thảng 
đều 

♦ Quàng đường đi được cùa chuyển đọng 
thẳng đẻu 

s=v lb .t = v.t 

Trong chuyển đòng thầng đểu, quãng đường mà 
vật đi dược tăng ti lệ với thời gian chuyển động. 

♦ Phương trình chuyển động 

X = K 0 + v(t-t 0 ) 

X là toạ độ cùa vỊt tại thời điếm t 

x ư là toạ đổ cùc vật tại thời diếm t Q (vị trí ban 

đầu). 
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V là vận tốc chuyên động (có giá trị dương hoặc 
âm thuỳ thuộc vào chiểu của v). 

Một sô trướng hợp riêng 

- Nếu chọp gốc thời gian là lúc bát đẩu chuyển 

động (t ơ = 0) 

X = x G + vt 

- Nếu chọn gốc toạ dộ trùng với vị trí ban đẩu 
cùa vật 

x= v(t-t 0 ) 

- Nếu vật bát đầu chuyên động từ gốc toạ độ và 
chọn t 0 = 0 

X = vt 

3. Đổ thị của chuyển dộng thảng đểu 

♦ Đổ thị vận tóc 
Trong chuyển động 

thảng đều vận tòc v _ 

không đổi. Đó thị 
vận tốc là một đoạn 

. . _ *_' 0 *-? 

thàng song song với 1 

trục thời gian. Mìn h 1 
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♦ Đó thị ĩoa đó 
th(ri gian ỉ à một 
đường thảng xiên góc 
xuất phát ĩ ừ điểm 

(X (V 0». 



Hình 2 


Trên đồ thi, vận tốc V được tính 



t 


trong đó a là góc hợp bởi đường nằm ngang và 
đường biếu diễn. 

Trong í Im vớ lì dộng thẳng đêu, vận tấc hằng hệ 
số góc của dường hi én di en cùa ĩoạ độ ỉlìeo thời 
gian 

- Khi V > 0, tga >0 đường biểu điẻn di lén phía 
tréo. 

- Khi V < 0, tgctcO đường biểu diẻn đi xuống 
phía đirủi 


* 
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CHUYỂN ĐỘNG THANG BIẾN ĐÔI ĐỂU 

1. Vận tốc 

A .,. ^- ,. Às 

♦ Vận tốc tức thời V = — 

At 

(Atlà khoảng thời gian rất nhỏ đê đi hết quãng 
đường rất nhỏ As) 

♦ Vectơ vận tốc 

- Đại lượng vận tòc đặc trưng cho chuyển động 
cà về mặt tốc độ lẫn vể mặt phương, chiểu. Nó là 
một đại lượng vectơ. 

- Vectơ vận tốc của một vật tại một điểm là một 
vectơ có gốc tại vật chuyển động, có hướng cùa 
chuyển động và có độ dài biểu dién tốc độ của 
chuyến động theo một ti xích nào đó. 

2. Gia tốc 

♦ Gia tốc trung bình 

. .. . Độ biến thiên vàn tốc 

Gia tốc trung binh = —— f — -7— ——— 

Khoảng thời gian biến thiên 



♦ Gia tóc tức thc/i 


z\v 

Nếu ta chọn At rất nhò thì thưíơng số —cho ta 

At 

một giá trị gọi là gia tốc tức thòti. 

Gia tốc của chuyên động lù nuột đụi lượng do 
hang thương số giữa (ìộ hiến thiiên vận tốc Av vù 
khoảng thời gian vận tóc hiên tlhiên At. 

Av 
” At 

Đơn vị cùa gia tốc là mét trén giây bình phương, 

ọ 

kí h iệu !à m/s". 

3. Chuyển động thẳng biến đối đều 

♦ Định nghĩa : Chuyên động thẳng biên đối đểu 
là Qhuyẽn động thẳng trong đó gia tốc trung bình 
trong mọi khoảng thời gian khác nhau là như 
nhau. Điểu đó có nghĩa là gia tốc tức thời không 
đổi. 

♦ Vectợ gia tốc 

- Vectơ gia tốc á cua chuyên động thẳng 
biến đổi đểu không đổi ca vể hướng lản độ 
lớn. 
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- Chuyên động nhanh dần đểu (vận tốc tàng 
dần đéu) : ẩ và vcùng chiều hay a.v > 0. 

- Chuyên đọng chậm dần đểu (vận tốc giàm 
dần đểu) : ả và V ngược chiều hay a.v < 0. 

- Nếu . họn chiểu dương (+) là chièu chuyên 
động thì 

+ Chuyên động thẳng nhanh dán đcu có a > 0. 

+ Chuyển động thắng chậm dần đéu có a > 0. 

4. Công thức vận tốc 

v = v 0 + a(t-t 0 ) 

Một sô trường hợp riêng 

- Nếu chọn gốc thời gian là 
lúc bắt đáu chuyên động 
(t a = 0) V = v 0 + at 

- Nếu V Q = 0 và chọn t 0 = 0 

v = at 

(a, V, v 0 có giá trị dương khi á, V, v 0 cùng chiều 
dương). 



lơ 



5. Đô thi vận tốc 

♦ Đó thị vận tốc thoi gian : Trong chuven 
động tháng biên dõi deu dỏ thị vận tóc theo thời 
gian là một dường thang xién góc càl trục tung 
tại điểm V = v n . Hẹ so góc cua đường tháng đó 

V - V 

a tga - 

t 

6. Phương trình của chuyển động thẳng 
biến đôi đểu 

♦ Cong thức đường đi 

I 2 

s = V' t + — at' 

1 1 

♦ Phưong trinh chuyên dong 

1 2 

X = x 0 + v D (t -1 0 ) + ỳa(t - t n ) 

Chọn gốc thời gian là lúc bát đáu xét chuyên 
dộng (t 0 = 0) thì ta có : 

1 1 

X \ o + v 0 t + -iir 
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Trường hợp riêng 
- Nếu v ữ = 0 : X = x 0 + ~at“ 


Nếu x 0 = 0 : X = v () t + —at“ 


- Nếu v ơ = 0 và x ữ = 0 : X - 


7. Liên hệ giữa gia tốc, vận tốc và độ dời 

2 2 

v“ - Vọ = 2aAx 


Nếu v n = 0 thì chuyên động là theo một chiều, 
độ dời bằng quãng đường đi được Ax = s, ta có : 


2 

V 


= 2as và t 



8. Sự rơi tự do 

♦ Định nghĩa : Rơi tư do là sự rơi cúa các vật 
chi chịu tác dụng cùa trọng lực. 

♦ Đặc điếm 

- Vật rơi tự do chuyên động theo phương thẳng 
dứng. 

- Chuyên động rơi tự do là chuyến dộng nhanh 
dđn déu. 
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0 cùng mộc nơi trên Trái Đất các vật rơi tự do 
với cung mộ' gia tốc g, gọi là gia tốc rơi tự (lo, 
có giá trị thay đổi theo vị trí. 

♦ Công thức cua sự rơi tư do 

1 1 



v r = 2gs 

CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỂU 

1. Chuyên động tròn 

♦ Chuyến động tròn : là chuyển động có quỹ 
đạo là một đường tròn. 

♦ Chuyến động tròn đêu : là chuyển động có 
quỹ đạo là một đường tròn và vật đi được những 
cung tròn bàng nhau trong những khoáng thời 
gian bằng nhau bất kì. 

2. Vận tốc của chuyển động tròn 

♦ Vạn tốc dài 

- Vặn tốc trung bình Vị b = ~ ~ rỊ = — 

t 2 -t| ầt 


13 



Vàn lốc tức thời 


V 


= V = 


Ar 

At 


Ar As As 
As At At 


khi At rất bé 


Vectơ vận 1Ố( tức thời \có phương trùng với 
tiếp tuyến cùa (lường tròn, hướng theo chiêu 
( huyên dộng vù có độ lớn hằng tốc (lộ tức thời 
tụi điềm (ỉó. Vận tốc này gọi lủ vụn tốc (lài. 


♦ Vận tóc góc 

Vận tóc góc của một chuyên động tròn là một 
đại lượng đo bằng bán kính quét được trong một 
đơn vị thời gian. Vận tốc góc cúa chuyển động 
tròn đẻu là một đại lượng không đổi. 

A<í> 
co = —A* 

At 

Trong hệ đơn vị SI đơn vị vận tốc góc được đo 
bằng radian trẽn giây, kí hiệu là rad/s. 

♦ Chu kì và tần sỏ 

- Chu kì T cua chuyến động tròn đểu là thời gian 
để vật đi được một vòng tròn. Đơn vị cùa chu kì 
là giày. 
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~ Tán số f cia chuyên động tròn đểu là sô vòng 
mà vật đi dưtc trong ỉ giâv. Đơn vị cua tán sô là 
vong trôn giíy hay gọi la hec (H/). 

♦ ỈẢèn hệ g ũa V, (!). f va T 

V “ coR - 2nfR = __ 

T 

3. Gia tốc của chuyển động tròn 

Trong chuyến động tròn 
đéu vcctơ gia tốc vuông 
góc với vcctơ vận tốc và 
hướng vào tâm vòng tròn. 

Nó đạc trưng cho sự biên 
đổi vé phương và chiêu 
cùa vận tóc nên được gọi 
lù gia tóc hướng tủm, kí 

hiệu là a hr 

t 

- Độ lớn cua gia tốc hướng tâm : a ht = 



Hình 4 
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TÍNH TƯƠNG ĐỐI CÙA CHUYỂN ĐỘNG 

1. Tính tưdng đối của toạ độ 

- Mọi chuyên động và mọi trạng thái đứng yên 
đều có tính chất tương đối. 

- Đôi với các hệ quy chiếu (hệ toạ độ) khác nhau 
thì toạ độ cùa vật sẽ khác nhau 

Ví dụ : Người ngồi trên xe ỏ tô đứng yên so với tài 
xế, nhưng chuyên động so với cái cây ớ bên đường. 

2. Tính tương đối của vận tốc 

Một hành khác đang ngồi yên trong một toa tàu 
chuyến động với vận tốc 30km/h. Đôi với toa tàu 
thì vận tốc cúa người đó bằng không, đối với 
người bên đường thì ngưòi ấy đang chuyên động 
với vận tốc 30km/h. 

Như vậy, vận tốc của vật chuyên động đối với 
các hệ quy chiếu khác nhau thi khác nhau. Vận 
tốc có tính tươììỊị dổi. 

3. Công thức cộng vận tốc 

' V U =V L2 +V 2> 3 
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trong đó ; sô 1 ứng với vật chuyển động ; sô 2 
ứng với hệ quy chiếu chuyên động ; sô 3 ứng với 
hệ quy chiếu đứng yên. 

Các trường hợp riêng 

- Hai chuyên động có phương vuông góc với nhau 


V I.3 = v v í.2 + V L 


- Hai chuyến động cùng phương, cùng chièu 

v l.3 =v l.2 +v 2.3 

- Hai chuyển độ>ng cùng phương, ngược chiều 

v t,3=| v l,2- v 2.3 

- Hai chuyến động có 
phương hợp với nhau một 
góc a 



'21 


Hỉnh 5 


v l.3 = 



+ 2Vị ,v, 3 cosa 


đại học quoc gia hà nội 

TRUNG TÂM THÒNG TIN THỰ VIÊ N 

uc/ỊỆy 
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ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐlỂM 
CÁC Lực TRONG cơ HỌC 


ĐỊNH LUẬT VỂ CHUYÊN ĐỘNG 

1. Sự tương tác giữa các vật. Lực 

Túc dụng t ươn tỉ hỗ giữa í óc vật gọi tát là tương 
tíu . 

♦ Lực 

- Lực là đại lượng vcctơ đặc trưng cho tác dung 
cùa vật này vào vật khác mà kết quả là g;ìy ra gia 
tốc cho vật hoặc làm cho vật biên dạng. 

- Lực được mỏ tá bàng một vectơ 
+ gốc cùa vectơ là điếm dạt lực. 

+ phương và chiéu cua vectơ là phương và chiéu 
của lực. 
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+ độ dài cua vectơ là sỏ do độ 1ỚI1 của lực (theo 
một ti lệ xích nhất dinh). 

- Cức lựt cún hưng là các lực khi tác dụng đổng 
thời vào một vật thì không gày ra gia tóc cho vật. 

- Hai ỉ ực cân hằng là hai lực cung tác dụng vào 
một vật, cùng độ lớn, cùng phương và ngược 
chiéu. 

- Trong hệ dơn vị Sl, dơn vị cùa lực là niutơn, kí 
hiệu là N. 

2. Phép tổng hợp lực và phân tích lực 
♦ Phép tổng họp lực 

- Phếp tổng hợp lực là phép thay thế nhiều lực tác 
dụng đổng thời vào một vật báng một lực có tác 
dụng giống hệt như tác dụng cúa toàn bộ các lực áy. 

Lực thay thế này gọi là fì(/Ịì lực. Các lực thay 
the dược gọi là các ỉ ực thanh phần.’ 

• ‘ FI 

4 - Quy tấc họp lục 

- Nếu hai lực đổng quy 

được biếu diẻn vế độ lớn và 
vé hướng bằng hai cạnh cua 6 

một hình bình hành vẽ từ điếm dồng quy, thì hợp 


o 



>F 


F: 
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lực cùa chúng được biểu diên về độ lớn và vé 
hướng bằng đường chéo của hình bình hành đó. 

- vể mật toán học; ta viết F = Fị + F2 


Ta cũng có thể tìm hợp 
lực hằng quỵ tắc da giác 
lực : từ điểm ngọn của 

vectơ Fịta vẽ nối tiếp 



vectơ F2 song song và 
bằng với vectơ F2. 


Hình 7 


Vectơ hợp lực F có gốc là gốc của Fi và ngọn là 


ngọn cùa F2. Ba vectơ đó tạo thành một tam 
giác lực. Khi cần tổng hợp nhiều lực đồng quy, ta 
cũng làm tương tự. 


♦ Phép phàn tích lục 

- Phép phân tích lực là 
phép thay thế một lực 
bằng hai hay nhiêu lực 
tác dụng đồng thời và 
gây hiệu quà giông hệt 
như lực ấy. 
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- Phép phân tích lực làm ngược lại với phép tổng 
hợp lực, do đó cũng tuân theo quy tắc hình bình 
hành. 

Chú ỷ : chi khi biết một lực có tác dụng cụ thể 
theo hai phương nào thì mới phân tích lực theo 
hai phương ấy. 

3. Khối lượng và quán tính 

♦ Quán tính 

- Quán tính là tính chất của một vật muốn bảo 
toàn vận tốc của mình cả về hướng lẫn độ lớn. 

♦ Khôi lượng 

- Khối lượng là đại lượng đặc trưng cho mức 
quán tính của vật 

Đơn vị của khỏi lượng trong hệ SI là kilỏgam, 
kí hiệu là kg. 

Khối lượng được đo bằng phép càn, nguyên 
tắc là so sánh khôi lượng của một vật với khối 
lượng chuẩn thông qua so sánh trọng lực tác 
dụng lên chúng. 
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Tính chất cùa khói lượng 

- Khối lượng là một đại lượng vò hướng, dương 
và không đổi đối với mỗi vật. 

- Khối lượng có tính chất cộng : khi nhiéu vật 
được ghép lại thành một hệ vật thì khói lượng 
của hệ bằng tổng khối lượng của các vật đỏ. 

4. Các đinh luật Niutơn 

♦ Định luật ỉ ISỈiutơn 

Định luật. Nêu khỏng chịu tác dụng cua lực nào 
hoặc nếu chịu tác dụng của các lực cân băng, một 
vật đang đứng yên sẽ tiếp tục đứng yên, dang 
chuyển động sẽ tiếp tục chuyến động tháng đểu. 

Định luật 1 Niutơn được gọi là dinh luật quán 
tính và chuyển dộng thưng dêu dược gọi là 
chuyển dộng theo íỊuứn tính. 

♦ Định luật lỉ Niutơn 

Dinh luật. Gia tốc cùa một vật luôn cùng chiều 
với lực tác dung lên vật. Độ lớn cua gia tốc tỉ lệ 
thuận vói lực tác dụng lén vật và tì lệ nghịch với 
khối lượng cùa nó.* 
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ttit 14 thì ti : a hoác í rtìíi 
m 

Trong nường hợp vái chịu nhiều lực tác dụng 
Fị, Fj, F \... thì F là hợp cua các lực đó : 

F Fị - F:+FỴ.. 

♦ Dinh luật III Nỉutơn 

Dịỉìh luật. Hai vật tương tác với nhau bàng 
những lưc trực dôi. 

Biểu thii'( : Fab -Fba 

- Một trong hai lực tương tác giữa hai vật gọi là 
lực tác (lụng còn lực kia gọi là phàn lực. 

+ Lực và phàn lực luôn luôn xuất hiện từng cảp. 

+ Lực và phan lực không thế càn bằng nhau vì 
chúng dật vào hai vật khác nhau. 
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CÁC Lực CO HỌC 


1. Lực hấp dẫn. Trọng lực 

♦ Định luật vạn vật hấp dản 

Đinh luật. Hai vật (coi như chất điếm) bất Vì hút 
nhau bằng một lực ti lệ thuận với tích cùa hai 
khối lượng cứa chúng và ti lệ nghịch với binh 
phương khoảng cách giữa chúng. 

Biêu thức : F h( j = G ■ 

r 

trong đó : mị, m-) là khôi lượng của hai chất 
điếm, r là khoảng cách giữa chúng. G 1ĨI hàng sô 

hấp dẫn G = 6,67.10"' 

kg- 

♦ Trọng lực 

Trường hấp dản do Trái Đất gây ra xung quanh 
nó gọi là trường trọng lực (hay trọng trường). 

Biểu thức cua trọng lực : p = mg, dưới dạng vectơ 
p = mg (g là gia tốc trọng trường). 

Điếm đật cùa trọng lực gọi là trọng tân cùa vật. Trọng 
lực có phương tháng đứng và chiéu từ trên xuống. 
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♦ bìeu (hức cùa gia tóc trọng trường 


- Tại mặt dất : g 0 --- —~~ 

R d 

trong đỏ M d là khôi lượng Trái Đát ; K d là bán 
kính Trái Đất. 

- Tại độ cao h so với mặt đất : 


M, 


g ^ — G 2 So 

( R d + b) 


R 




Rj + h 


Tại độ sâu h' so với mặt đát : 


ẵir ~ So 


R-h 
R 


. r , M u 


,»2 g ° 


R, 


V R d-h'; 


Mj là khối lượiìg phần trái đât có 
bán kính R đ - h’ 

M đ . 


Po=G- 


R, 
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2. Lực đàn hổi 

♦ Khái niệm 

Lực đàn hồi là lực xuất hiện khi một vật bi biên 
dạng, và có xu hướng chòng lại nguyên nhàn gây 
ra biến dạng. 

♦ Định luật Húc 

Dinh luật. Trong giới hạn đàn hổi, lực đàn hổi 
của lò xo ti lệ với độ biến dạng cua lò xo. 

Biêu thức : F dh = kIA/| (đỏ lớn) 

Hệ sỏ ti lệ k gọi là (tộ ( ứng hay hệ sỏ đàn hổi cua 
lò xo 

Đơn vị của hệ sô đàn hồi là niutơn trẽn mét, kí 
hiệu là N/m. 

- Đôi với dủy cao su, dây thcp ..., lực đàn hồi 
được gọi là lực căng. 

- Đôi với các mạt tiếp xúc bị biến dạng khi ép 
vào nhau, lực đàn hồi dược gọi là lực pháp tuyên. 

- Lực kế lò xo dùng đê do lực. 

3. Lực ma sát 

♦ Lực ma sát nghỉ 
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Lực ma sát nghi xuất hiện khi có ngoại lực tác 
dụng lên vật 

- Giá của lực ma sát nghi luôn nằm trong mạt 
tiếp xúc gi ừ; hai vật. 

- Lực ma sá: nghi ngược chiều với ngoại lực. 

F „ < 11 N 

■ msn •- r 4 !) 

+ Lực ma sát trưíĩt 

- Lực ma sát trượt xuất hiện khi hai vật tiếp xúc 
nhau trượt trên bể mặt cùa nhau. 

- Lực ma sát trượt tác dung lên một vật luôn 
cùng phương và ngược chiểu với vận tốc tương 
đôi cùa vật ấy đỏi với mặt tiếp xúc. 

F n,s. =M,N 

\ 

trong đó ỊUị là hệ sô ma sát trượt, hầu như 

không phụ thuộc vào diện tích mặt tiêp xúc mà 
phụ thuộc vào tính chất cùa mặt tiếp xúc. 

♦ Lực ma sát lán 

- Lực ma sát lãn xuất hiện khi một vật lãn trên 
một vật khác, có tác dung can trờ lãn đó. 
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- Lực ma sát lản cũng tỉ lệ với áp lực N giống 
như ma sát trượt, nhưng hệ só ma sát lăn nhò hưn 
hệ số ma sát trượt hàng chục lần. 

Trong đời sông, có trường hợp lực ma sát có lợi, 
nhưng cùng có trường hợi có hại. 

ỨNG DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NIU TON 
VÀ CÁC LỰC Cơ HỌC 

1. Phướng pháp động lực học 

Là phương pháp vận dụng các định luật Niutơn 
và các lực cơ học đẻ giải các hài toán cơ học. 

♦ Bài toán thuận : Xác định chuyến dộng cùa 
vật khi biết trước các lực 

- Chọn hệ quy chiếu sao cho phù hợp với dữ kiện 
của bài toán. 

- Biểu diẻn các lực tác dụng vào vật. 

- Viết phương trình định luật II Niutơn cho vầt 

Fhỉ = mà 

- Chiêu phương trình vectơ lén hệ quy chiếu để 
thu được phương trình đại số 

F lx +Fj, + ... = ma x 


28 



- Giải bài toán với các điéu kiện ban đẩu. 

♦ Bài toán ngúợc Xác định lực khi biết trước 
chuyên động của vật 

- Chọn hệ quy chiếu sao cho việc giái bài toán 
đon gián nhất. 

- Xác định gia tốc dựa vào chuyển động đã cho. 

- Xác đinh hợp lưc tác dung lén vật theo định 
luật II Niutơn. 

- Bict hợp lực ta có thế xác dinh được các lực tác 
dụng vào vặt. 

♦ Gia tòc của một vát chuyên động trên mặt 
phảng nghdéng mọt góc a so với mặt phẳng nấm 
ngang 

a = g(sintt -Jigcosot) 

- Nếu ma sát không 
đáng kể: a = gsina. 

- Nêu hệ sô ma sát 
Ịi = tga thì a = 0 (vãt 

đứng yến hoậc chuyển 
động thảng đểu) 
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♦ Chuyến động của hệ vật 

- Hệ vật là tập hựp nhiéu vạt tương tác với nhau. 
Nội lực là lực tác dụng lản nhau giữa các vật 
trong hệ. Ngoại lực là lực cùa các vật bên ngoài 
tác dụng lên các vật ờ trong hệ. 

- Khi các vật trong hệ chuyển dộng với cùng một 
gia tốc do tác dung của ngoại lực, thì gia tốc dó 
được gọi là gia tốc của hệ a he , và có thể áp dụng 
định luật II Niutơn cho hệ 

với : y> = F, + F2 +... là tổng các ngoại lực 

- mị +rr »2 + ... là tống khối lượng của hệ. 

2. Phương pháp toạ dộ 

Phương pháp toạ độ dừng để kháo sát những 
chuyên động phức tạp có quỹ dạo là những 
dường cong. 

4 Chuyên động ném ngang với vận tóc ban 



Hình 9 
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♦ Chuyên động ném xiên một góc a so vói 

phương ngang vói vận tóc ban đáu v w 

y 

— Chọn o là gốc toạ độ. 
trục Ox nằm ngang, chiểu v ° y 
dương vế phía ném. trục Oy 0 

v ox A X 

hướng tháng đứng lén trớn. Hmh 10 

Vật chi chịu tác dụng cùa 
trọng lực, do đó nó có gia 
tôc : a x = 0 ; a v = -g. 

- Vận tốc ban đáu theo trục X và trục y là : 

ặ 

v ox = V 0 C0S(X ; v w> - v 0 sina 
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- Phương trình chuyên động : 

. I , 

X = v Q cosa.t ; y = v 0 sinat - —gr 
~ Phương trình quỹ đạo của vật : 


g ■* 

y = — x~ + (tga)x 

2v t ,cos (X 


Quỹ đạo là một parabol quay bê lỏm xuồng dưới. 

™_, _ . w _ V 2 sin2a 

- I ảm ném xa : X = -— —- 


- Độ cao nhất cũa quỹ đạo 


yh = 


V 2 sin 2 a 


2g 


3. Lực hướng tâm 

Là lực tác dụng vào một vật chuyến động tròn 
đều. hướng vào tâm của đường tròn, có độ lớn : 

2 

Fht = ma ht = my = mo) : R. 

♦ Lục li tám 

- Khi buộc vật vào một sợi dày chuyên động 
tròn. f Vật tác dụng lên sợi dây một lực gọi là lựt 
li tủm . làm dây căng ra theo hưởng ra xa tàm. 
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Lực hướng tâm va lực li tí*m đặt vào hai vặt 
khác nhau nên không càn hăng nhau. 

♦ ỈMC nén len mát càu 


- Nếu cầu vồng lên. áp lực cua xe lên mặt cáu 
nho hơn trong lượng cua xe 

N = mg - —— 

K 

- Nếu cầu võng xuống, áp lực của xe lên mặt cầu 
lớn hơn trọng lượng cùa xe 

NỊ _ niv 2 

N = mu + •— - 

R 


♦ Xe chuyến đóng qua khúc quanh 


- Đè tránh cho xe khỏi hi trượt khi vào khúc 

"quanh, mặt đường phãi nghiêng vào phía trong 

■> 

V" 

một góc a, với tga - — (R là bán kính khúc 

gR 


quanh). 

Đế tránh cho đường ray xe lừa khỏi bị hỏng, 
người ta làm mặt phảng cua hai thanh ray 
nghiêng một góc a so với đường nàm ngang. 
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4. Hiện tượng tăng, giảm trọng lượng 


Hiện tượng túng trọng lượng : là hiện tượng khi 
treo một vật vào một lực kế đè đo trọng lượng 
cùa nó thì lực kế chỉ một giá trị lớn hơn khi lực 
kế treo vật chuvến động có gia tóc hướng lên trên 
Hiện tượng túng giảm lượng : là hiện tượng khi 
treo một vật vào một lực kế đế đo trọng lượng 
cùa Ĩ 1 Ó thì lực kế chỉ một giá trị nhò hơn khi lực 
kế treo vật chuyên động có gia tốc hướng xuống dưới. 
Hiện tượng mất trọng lượng : là hiện tượng lực kế 
chi sô không khi rơi tự do. 
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TĨNH HOC 


l ạ ỉ lih ì (ì vạt mà khoan ạ cách giữa hai điểm 
há í kì khỏry đỏi. 

1. Điểu kiện cân bằng của vật rắn dưới 
tác dụng cua hai lực 

Muốn cho mộĩ vật rắn chịu tác dụng của hai 
lực ớ trạng thái cân băng thì hai lực phái cùng 
giá, cùng độ lớn và ngược chiều (hai lực trực đoi) 

F1 + F 2 r 0 

- Chú y : Tác dụng cua một lực lên một vật rắn 
không thay đối khi trượt lực đó trên giá của nó. 

♦ Trọng tâm cùa vật 

- Trọng lực của một vật rắn có giá là đường 
thẳng đứng, hướng xuống dưới và đạt ở một điểm 
xác định găn với vật điếm ấy gọi là trọng tàm 
của vân. 

- Toạ độ trọng tâm G cua hệ các chất điếm ĩĩiị, 
ni 2 <. m n trong hệ toạ độ xOy nằm .trong mạt 
pháng chứa trọng tâm G 
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_ m|Xị + m 2 X 2 +...+ m n x n 

X G - _ ~~~ 7“ 

ni| + m 2 + ... + m n 

.. _ m|yi+m 2 y 2 + ...+ m n y n 

yG “. . .. 

nri| + m 2 + ... + m n 

với XI, yI ... x n , y n là toạ độ cùa các chất điếm. 
Trong tình trạng mất trọng lượng, khái niệm 
trọng tâm không còn có ý nghĩa, nhưng vẫn xác 
định được trọng tâm G, nên người ta gọi G là 
khối tâm. 

Các công thức trén cũng cho ta toạ độ khối tùm 
cua vật rắn coi là tập hợp vò sô chất điểm và tỏng 

mị + + ... + m n = M là khối lượng cùa vặt rán. 

- Các lực tác dụng vào vật mà có giá đi qua khối 
tâm sẽ làm vật chuyên động tịnh tiến. 

- Các lưc tá" dụng vào vạt mà có giá không đi 
qua khôi tâm sẽ làm cho vật vừa chuyên động 
vừa quay, vừa tịnh tiến. 

♦ Cách xác định trọng tám 

V 

- Treo vật bảng một sợi dây, điếm dảt cua trọng 
lực, tức trọng tâm phái năm trên đường kéo dài 
của dây. Buộc vào điểm khác và treo vật lên. Khi 
ấy trọng tâm là giao điếm cua hai đường tháng này. 
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- Trọng tàm cua C.1C vật phảng, mỏng, đồng chất 
và có dạng hình học đỏi xứng nằm ừ tâm đối 
xứng cưa \ật. 

♦ Điểu kien cán bâng cùa vật rán có mặt chân đẻ 

- Mật chân đế là hình đa giác lổi nhò nhất chứa 
tât cá các diện tích liép xúc. 

- Diêu ki in càn hông của một vật rắn có mật 
chùn dè lo : đường thảng dứng vẽ từ trọng tâm 
cùa vật di qua mặt chân đế. 

,♦ Các darg cán bảng. Mức vừng vàng của càn 
hằng 

- Cún hằrg hên : khi trọng tâm cùa vật ơ vị trí 
thấp nhất so với các điếm lán cận. 

- Cân hằng khổng hên khi trọng tủm cùa vật ờ 
vị trí cao nhất so với các diêm lân cận. 

- Cân hằng phiến* dinh : khi trọng tâm cùa vật 
không tha) đổi hoác ớ một độ cao không đối. 

Mức vững vàng nin càn hằng được xác định 
bơi độ cao cua trọng tám và diện tích mật chân đế. 
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2. Điều kiện cân bằng của vật rắn dưới 
tác dụng của ba lực không song song 

♦ Quy tắc tống hợp hai lực đóng quy : trượt hai 
lực trên giá cùa chúng cho tới khi điểm đặt của 
hai lực trùng nhau. Áp dung quy tắc hình bình 
hành ta tìm được hợp lực cùa hai lực. 

♦ Điéu kiện cán bằng của vật ràn dưới tác 
dụng cùa ba lực không song song là : Ba lực đó 
phài có giá đồng phảng, đòng quy, hợp lực của 
hai lực cân bằng với lực thứ ba 

F| + F2 = -F3 

3. Quy tắc hớp lực song song. Điều 
kiện cân bằng của vật rắn dưới tác 
dụng của ba lực song song 


♦ Quy tác hợp lực song song cùng chiêu : 


- Hợp của hai lực F| và 

F 2 song song cùng 
chiéu tác dụng vào một 

vật rãn là lực F song 
song, cùng chiều với hai 


Ạ_di_o d 2 B 



Hỉnh 11 
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hrc va co đỏ lơn báng 
tổng độ ỊỚ 11 của hai lực 

F Fj t F 2 

- Giá cua hơp lực F chia khoáng cách giữa hai 
giá cua I 1 va F: thành những đoạn ti lệ nghịch 
với độ lớn cua hai lực đó 

Fị ỏ 2 
F 2 ~ dị 

♦ Quy tác hợp lực song song ngược chiều 

F 2 


lic^p cua hai lực F|V'à 0 d 

1 ^2 



A B 

F' 2 song song ngược chiều 



tác dung vào một vật ran là ị 

r 

’ 


r 

lực F song song, cùng 

1 

-Fi 

chiéu với lực lớn và có độ 

Hình 12 

lơn bàng hiệu độ lớn cua 



hai ỉưc ấy F = 1 

F. 


- Giá cua hợp lực F chia ngoài khoáng cách 
giữa hai giá cua F| và h ‘2 thành nhưng đoạn ti lệ 
nghịch với độ lớn cua hai lực đó 
Fị d L 
F: ~ d, ' 
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4. Momen lực. Điểu kiện cân bảng của 
một vật rắn có trục quay cổ định 

♦ Tác dụng cùa lực đói v&i vật rán cỏ trục 
quay cố định 

- Lực chi có gây ra tác dung quay khi giá cua lực 
không đi qua trục quay. Chì có thành phin tiếp 
tuyến Fị cùa lực mới có tác dựng làm quay vật. 

Thành phán tiếp tuyến Fj là thành phán cùa lực 
nằm trong mặt pháng vuông góc với trục qưay và 
tiếp xúc với đường tròn vẽ qua điếm đật cúa lực 
và có tâm năm trén trục quay. 

- Vật sẽ dứng yên nếu lực tác dụng có giá đi qua 
trục quay hoặc song song vối trục quay. 

♦ Mo men lực 

- Momen cùa một lực F 
vuỏng góc với trục quay là 
một đại lượng đạc trưng cho 
tác dụng làm quay của lưc 
quanh trục ấy và được đo Hịnh 
bằng tích cua độ lớn lực với 
cánh tay đòn 

M = F.d 
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4- Cánh tay đòn ũ khoang cách từ trục quay tới 
giá cua lực. 

+ Đơn vị momen iực trong hẹ SI là Niutơn.mét kí 
hiệu là N..m. 

Quy ước Lảy dấu dương nếu lực F muốn làm 
vật quay theo chiêu dương (chiêu cứa vạn tóc 
góc), lấy dấu âm nếu ngược lại. 

♦ Điêu kiẹn can báng của mót vật có trục quay 
có định 

Quy tãc momen lục 

- Muôn cho một vật có trục quay có định năm 
cán bang thìi tổng motnen cua các lực có khuynh 
hướng làm v ạt quay theo chiêu kim đổng hồ bàng 
tổng momen cua các lực có khuynh hướng làm 
vật quay ngược tTiểu kim dóng hổ. 

- Quy tác momen lực còn được áp dụng cho cả 
trường hợp inột vặt không có trục quay cố định 
nếu như trong trrờng hợp cụ thế nào đó ở vật 
xuất hiện trục quiy tạm thời. 

Đỉẻu kiên càn bíng tổng quắt ctia một vặt rán 

- Tống dại sỏ các hình chiếu cùa các lực lên các 
trục toạ dộ phái bíng không 
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F.x +F ’X +- + F nx =° 

F I> +F, y +...+ F n> =0 

- Tổng đại sô các momen cùa các lực phai băng 
không 

2>=0 

♦ Ngầu lực 

- Dinh nghĩa : ngẫu lực là hai lực song song, 
ngược chiều, có độ lớn bằng nhau và cùng tác 
dụng vào một vật. 

- Motnen của ngầu lực : 

M = Fịd| +F 2 d 2 
M = F(d| + d 2 ) 

M = Fd 

m 

trong đó d là khoảng cách giữa hai giá cùa hai 
lực F| và F2, còn F là độ lớn cua một trong hai 
lực. 

-Tác dụng của ngíhi lực 

+ Trong trường hợp vật không có trục quay cố 
định, lúc đấu đứng yên thì ngảu lực không làm 
cho vât chuyên động tịnh tiến mà chi làm vật 
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quay quanh một trục di qua trọng tâm và vuông 
góc với mặt phảng chứa ngầu lực. 

+ Trường hợp vật có trục quay cỏ định thì ngẫu 
lực làm cho vật quay quanh trục đó Momen của 
ngẫu lực không phu thuộc vào vị trí cùa trục 
quay vuông góc với mặt phăng chứa ngẫu lực. 
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CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 

ĐỘNG LƯỢNG. ĐINH LUẬT BẢO TOÀN 
ĐỘNG LƯỢNG 

1. Hệ kín 

• 

♦ Hệ kín. Một hệ gọi là hệ kín nếu chi có những 
lực của các vật trong hệ tác dụng lẫn nhau (gọi là 
nội lực) mà khỏng có tác dụng cùa những lực từ 
bên ngoài hê (gọi là ngoại lực), hoặc nếu có thì 
các lực này phải triệt tiêu lẫn nhau. 

4“ Trong các hiện tượng như nổ, va chạm, các 
nội lực xuất hiện thường rất lớn so với ngoại lực 
thông thường nên hé vật có thê coi gần đúng là 
kín trong thời gian ngắn xảy ra hiện tượng. 

4 Đại lượng vật lí được bảo toàn là đại lượng có 
giá trị khổng đổi theo thời gian mãc dù hệ có 
những biến dối khác nhau. Định luật bảo toàn cho 
viết đại lượng vật lí nào cùa hệ kín được báo toàn. 

2. Động lượng của một vật 

4 Động lượng Động lượng của một vật chuyến 
động là đại lượng đo bằng tích của khỏi lượng vò 
vận tốc của vật. 

p = mv 
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- Động lượng là mội đại lượng vectơ. 

- Động lượng có hướng của vận tốc. 

- Đem vị cùa động lượng là kilỏgam mét trên 
giây (kí hiệu là kgm/s). 

♦ Đọ biến thièn động lượng 

- Độ biên thiên động lượng cua một vật trong 
một khoảng thời gian nào đó bàng xung của lực 
tác dụng lẽn vạt trong khoảng thời gian đó. 

P2 - Pl = FAt 

hay Ap = FAt 

Tích FAt được gọi là xung lượng í ủa ì ực tác 
dung trong khoảng thời gian At và bàng độ biến 
thiên dộng lượng cùa vật ti*ong thời gian đó. 

- Anh hường cua lực lên vật không chi phụ 
thuộc vào độ lớn của lực mà còn phụ thuộc thời 
gian tác dung. 

3. Định luật bảo toàn động lượng 

♦ Định luật. Vectơ động lượng toàn phẩn của hệ 
kín được bảo toàn 

P“P 
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♦ Đói với hệ hai vật 

Pl + P2 = const 
m|Vị + m 2 v 2 = m| v’| + m 2 v 2 

- Nếu hai vật cùng chuyển động trên đường 
tháng xx' 

ni|V| X + m 2 v 2x = mI v'| x + m 2 v 2x 

trong đó V| X , v 2x , V| X , v 2x là các giá trị đại sô 

cùa vận tốc, có dấu (+) hay (-) tuỳ thuộc vào 
chiều của các vectơ vận tốc). 

- Nếu hệ không kín nhưng các ngoại lực có cùng 
phương Oy thì hình chiêu của tổng động lượng 
trên phương Ox vẩn được báo toàn. 

♦ Nếu chuyên của các vật trong hệ trước và sau 
va chạm không hướng theo cùng một đường 
thẳng thì cóng thức cua định luật báo toàn động 
lượng được biêu thị bàng cách vẽ các vectơ động 
lượng. Từ hình vẽ sứ dụng hình học và công thức 
lượng giác dế giải bài toán. 
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4. Chuyên động bàng phản lực 

♦ Vận tóc giat lui cùa súng 

mv 4 M V 0 

. .... v : m 

hay V = V 

M 

M và V là khỏi lượng và vận tốc cua súng 
m và V là khôi lượng và vện tốc cua đạn. 

♦ Chuyến động hằng phàn lực 

Trong một hệ kín, nếu có một phân cùa hệ 
chuyến dộng theo một hướng, thì theo định luật 
bào toàn động lượng, phán còn lại cùa hệ phái 
chuyên động theo hướng ngược lại. Chuyển động 
theo nguyên tắc như thế gọi là chuyển dộng hang 
phan lực. 

Có hai loại động cơ phản lực : động cơ có tên 
lừa và đỏng cơ phán lực dùng không khí (không 
có tuabin nén hoặc có tuabin nén). 
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ĐỊNH LUẬT BÁO TOÀN NÀNG LƯỢNG 
1 . Công của một lực F p 

♦ Định nghía 

Công là đại lượng đo bằng tích độ 0 
lớn cúa lực và hình chiếu của đỏ đời 
(cưa điôm đật) trên phương cùa lực. 

A -- Fseosa 

Công ỉà một đại lượng vô hương (là só dương 
hoặc am). 

♦ Đơn vị 

Trong hệ SI, cóng được đo bàng jun, kí hiệu là J. 

/ jun là công thực hiện bới lực có cưởng dộ ì 
ni nỉ ơn làm dời chỗ điểm dật cùa mọt lực I mét 
theo phương của lực 

I jun = ỉ niutơn X ỉ mét 
Bội cùa jun là kiỉỏjun : lkJ = 1000 J. 

Ngoài ra còn dùng đơn vị kilồoát giờ (kí hiệu 
kVVh): I kWh = 3 600 000J. . 

♦ Cóng phát động và công cán 



- Nếu cosa >0 


( 

.a < — 

. 2 ) 


thì A > 0 và được gọi 


là công phát động. 
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Nếu cosa <0 71 < u < 7T ; thì A < 0 và được 

I 1 ■ 

gọi là công cán. 

- Nêu a = — thì A - 0. dù có lực tác dụng 

nhưng còng không thực hiện dược. Ví dụ : khi 
một \ật di chuyến theo phương nám ngang, công 
cua trọng lực luôn bảng không. 

♦ Cong cua trong lực 

Dinh nghĩa 

Cống của trọng lực không phu thuộc hình dạng 
dường di cua vật mà chi phu thuộc các vị trí đầu 
và ciídi. 

Biến ỉliứi 

A = mgz 

với ; - Zi - Z| ; Z|, /.-> là dộ cao của diếnt đáu và 
diêm cuối. 

- Níu vật di từ trên xuống thì A > 0. Còn vật đi 
từ dtới lén thì A < 0. 

- Trong lực là một loại Ị ực háo toàn hay lực thế. 
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♦ Cóng của lực đàn hói 

A dh=ị k ( x i-*:) 

trong đó k là hệ sỏ đàn hồi (đơn vị niutơn trên 
mét, kí hiệu N/m). X|, x : là độ biến dạng lúc đẩu 
và lúc sau. 

♦ Cóng của lực ma sát 

A = -F ms .s' 

F ms = 'n-N 

trong đó p. là hệ so ma sát, N là phân lưc tác 
dụng lên vật. 

2. Định luật bảo toàn công 

Cái máy cơ (lơn giàn (ròng rọc . (lòn hẩy....) 
không cho ta lợi vê công, Ịợi hao nhiên lần về lực 
thì thiệt hây nhiêu lần vê (Ịnâng dường và ngược 
lại. 

3. Công suất 

♦ Định nghĩa 

Công suất là đại lượng có giá trị bâng thuơng sô 
giừa còng A và thời gian t dô thực hiện cóng ấy. 
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♦ Biếu thức 


Kí hiệu công su.it là . ỳ ': 

♦ vị : Trong hệ đơn vị SI, công suất được 
do bâng oát, kí hiệu là w 

/ oái ị à công suất niíi máy sinh công I ị HU trong 
I giây 

IVV ụ 

ls 

Bỏ ỉ cua oát là kilỏoát : lkW = 1 000w 

va mêgaoát : IMW = ỉ 000 000 w. 

Một đơn vị công suất khác dược dùng trong công 
nghệ chê tạo máy là mà lực (hoặc sức ngựa), kí 
hiệu là HP 

1 má lực = 736 w. 

♦ Biếu thức khác cùa còng suất 

/V, í"* s 

Có thể biến đối cỏng thức — = —• - F.v 

t t 

Nêu V là vận tốc trung bình cùa vật thì .^'sẽ là 
công suất trung binh cua lực tác dụng lên vật. 
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- ứng (lụng : Với một cóng suất không đổi cho 
trước, lực kéo ti lệ nghịch vói vận tóc cua xe. 
Dựa vào đó người ta chế tạo ra hộp .vố(hộp vận 
tốc) ở động cơ ôtó, xc máy có tác dụng làm thay 
đổi vận tốc của dộng cơ, nhờ đỏ thay dổi lực đế 
có lực tác dung cần thiết. 

4. Năng lượng 

Nàng lượng củư một vật ịhoủc hệ vật) lủ (tụi 
lượng đúc trưng cho khò nung thực hiện l ông l ùa 
nó. 

- Các dạng năng lượng : Cơ năng, nội nàng, điện 
năng, hoá năng, quang nâng... 

- Đơn vị của nâng lượng là jun (J). 

5. Động năng 

♦ Định nghĩa 

Đông nàng của một vật là năng lượng do chuyển 
động mà có. Động năng có giá trị bằng một nửa 
tích cùa khối lượng và bình phương vặn tốc cua 
vật. 

♦ Biểu thức 

u/ _ ' 2 

w d = jmv 
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Động nâng là đạ lượng vô hướng và luôn luồn 
dương. 

Vận tốc có tính tương đối, phu thuộc vào hê quy 
chiếu cho nén động năng cũng có tính tương đối. 

♦ Đon vị : Trong hệ đơn vị SI. động năng được 
đo bang jun (J). 

♦ Định lí đòng nàng 

Độ biến thiên động năng cua một vật bằng công 
cúa ngoại lực tác dụng lên vật. 

•V: = w đ: - w dl 

Nếu công cua ngoại lực dương (công phát đỏng), 
động nâng cua vật tàng ; nếu công âm (công cán) 
động lìãng cua vật giam. 

6. Thế năng 

Thế nâng là nàng lượng cứa một hệ có được do 
tương tác giữa các phan của hệ thòng qua lực thế. 

+ Thê năng trọng trường 

Định nghĩa. Thê năng trọng trường của một vật 
là dạng năng lượng tương tác giữa Trái Đất và 
vật ứng với một vị trí xác định cùa vặt trong 
trọng trường. 
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Biêu thức. Khi một vật có khói lượng m dạt Ư vị 
trí có độ cao z so với mạt đất trong trọng trường 
cùa Trái Đát thì thế nảng trọng trường của vật 
được định nghĩa bằng biêu thức 

w, = mgz 

♦ Thẻ nàng đàn hổi 

Dinh nghĩa. Thế nãng đàn hổi là dạng nàng 
lượng của một vật chịu tác dụng của lực đàn hồi. 

Biểu 0 thức. Thế năng đàn hổi của một lò xo ở 
trạng thái có biến dạng X có biểu thức 

w t =ịkx 2 

2 

trong đó k là độ cứng, X là độ biến dạng cùa lò 
xo. 

7. Cơ năng 

♦ Cơ nàng 

Cơ nảng gồm hai phẩn : dộng núng gán với sư 
chuyến dời vị trí các vật ; thê nùng gán với sư 
tương tác giữa các vật. 

w = w đ + w t = — mv‘ + mgz 
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♦ Đinh luật bao toàn co nàng 

- Trườn g hợp trọng I ực 

Trong (ỊUÓ trình chuyên dộng, nếu vật chi chịu 
túc dụng của trọng lực, dộng nũng l ó the chuyển 
thanh thế núng vù ngược lụi, nhung tổng cửa 
( húng, tức là cơ núng cửa vật dược hào toàn 
(không dôi theo thời gian). 

ỉ 2 ỉ 2 

— m IV j" + mgZ| -- rmví + mgz 2 

2 2 

-Trường hợp lực đàn hói 

1 2 1,2 I 2 1,2 

— m.vr + —kx7 = —Iĩbv; + — k\y 

2 2 2 2 

Định luật. Cơ năng cùa một vật chỉ chịu tác dụng 
c tia những lực thế luôn dược hảo toàn. 

♦ Đinh luật bào toàn nàng lượng 

Trong một hê kin l ó sự chuyên hoá năng lượng từ 
dạng này sang dạng khác, nhưng nâng lượng 
tống cộng dược hảo toàn 

♦ Hiệu suớt 

Hiệu suất được đo hăng thương sô giữa công có 
ích A (hoặc nàng lượng có ích E. hay công suát 
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có ích .ty và công toàn phán phâi thực hiện A t p 
(hoặc nàng lượng toàn phần E tp hay cóng suất 
toàn phần ,^L) 



tp Ejp * % 


H < 1 (thường tính ra °/(). 

E 

- Hiệu suất của máy : H = — L 

Ev 


với E r là nãng lượng ra (nàng lượng có ích) 

E v là nâng lượng vào (năng lượng cung cấp 
cho máy). 


8. Va chạm 

Va chạm của hai vật là tương tác cùa hai vật xảy 
ra trong một khoảng thời gian rất ngán, khi đó 
động lượng của mỏi vật đéu thay đối nhưng tống 
động lượng cúa hệ được báo toàn. 

♦ Va chạm đàn hói 

- Va chạm đàn hỏi là tương tác giừa các vật xây 
ra trong một thời gian rất ngắn, khi đó đỏng 


56 



lượng cua mỗi vật đểu thay đổi nhưng tổng động 
lượng cùa hé được hảo toàn 

-Va chạm đàn hồi có thế áp dung cả hai định luật 
bảo toàn dộng lượng và dộng năng (cơ năng). 

♦ Va chạm mém 

- Trường hợp satu Va chạm, hai vật dính vào nhau 
thành một khỏi chung và chuyển động với cùng 
một vặn tốc thì dược gọi là va chạm mềm hay 
hoàn toàn không đàn hồi. 

-Va chạm mềm áp dung cả hai định luật bảo 
toàn động lượng và bào toàn năng lượng. 

9. Các định luật Kêple 

♦ Định luật ỉ 

Mọi hành tinh đéu chuyến dộng theo các quỹ đạo 
elíp mà Mảt Trời là một tiêu điếm. 

♦ Định luật 2 

Đoạn tháng nói Mặt Trời và một hành tinh bất kì 
quét những diện tích bằng nhau trong những 
khoáng thời gian như nhau. 
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♦ Định luật 3 

Tí số giừa lập phương bán trục lơn và bình 
phương chu kì quay là giỏng nhau cho mọi hành 
tinh quay quanh Mặt Trời 



♦ Các vận tóc vũ trụ 

- Vận tốc cán thiết đê đưa một vệ tinh lên quỹ 
đạo quanh Trái Đất mà không rơi trở vể Trái Đất 
được gọi là vân tốc vũ trụ cấp I. 



- Vận tôc vũ trụ cấp II là vận tốc cần thiết đé vệ 
tinh đi xa khỏi Trái Đất theo một quỹ đạo 
parabol và trỏ thành hành tinh nhàn tạo của Mạt 
Trời. 

Vị, = V| >/2 = 1 l,2km/s. 

- Vận tốc vũ trụ cấp III là vận tốc cán thiết đế 
thoát ra khỏi hệ mặt trời. 

v m = 16,7km /s. 


58 



cơ HỌC CHAT LONG 

ÁP SUẤT THUÝ TỈNH 
NGUYÊN LÍ PA-XCAN 

1. Khôi lượng riêng, áp suất thuỷ tĩnh 
♦ Khối lượng riêng 

Dinh nghĩa. Khối lượng riêng của chất lỏng (hay 
chất rắn) là một đại lương vật lí được đo bàng 
khối lượng của một đơn vị thé tích chất đó. Khối 
lượng riêng kí hiệu là p. 

- Khỏi lượng cùa một thể tích AV cua một chất 
là Am, khối lượng riêng p cua chất dó là 


Am 



Đơn vị của khối lượng riêng trong hệ SI là 
kilògam trên mét khôi, kí hiệu lù kg/m\ Ngoài ra 
còn dùng các đơn vị khác như gam trên i entimét 
khôi ... 

♦ Áp suất thuỷ tình 
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trong đó F là áp lực (lực nén cua chất long hoậc 
chất khí) lên diện tích s. 

Tại mỗi điếm cùa chất lỏng, áp suát theo mọi 
phương là như nhau. 

- Áp suất ỡ các độ sâu khác nhau là khác nhau. 
Đơn vị cúa áp suất trong hệ SI là niutơn trên mét 
vuông, kí hiệu là N/m“, còn gọi là Pa-xcan 

1 Pa= lN/m : 

Ngoài ra còn dùng các đơn vị khác như atmôtphe 
(aỉm) là áp suất chuẩn cùa khí quyến 

I atm = 1.013.10 S Pa 

torr (Torr) còn gọi là milimét thuý ngân (mmHg) 
I Torr = 133,3 Pa 
I atm = 760mmHg. 

♦ Sự thay đỏi áp suất theo độ sáu 

Ap suất tuyệt (tỏi p ở (tộ sáu h lớn lìơn úp suất 
khi quyên : hiệu cùa chúny hằng pgh. 

p = PkM + pgh 

trong đó p là áp suất ở độ sâu h 
Pkq là áp su ^ 1 khí quyến. 
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Ap suât tuyệt đối gọi là ủp suất tĩnh vì được 
xét khi chất long ơ trạng thái tĩnh. 

- Áp suất Lì như nhau tại tất cà các điểm trên 
cùng mót mít num ngang. 

2. Nguyên l í Pa-xcan 

♦ Sguyèn lí 

Dọ tứns il P S Naĩ ten một chất lóng chứa trong 
hỉnh ki Ị (ỉ ươi truxên nguyên vẹn cho mọi điểm 
của chà' long và nia thành binh 

p -- Pnp + pgh 

Nếu tùng p nị! lên một lượng Apthì vì chất lòng 
không chịu nen nên p không đổi nên pghkhỏng 
đổi nên p tăng lên một lượng Ap. 

♦ Bình thòng nhau 

Hai chát long khác nhau được đựng trong hai 
nhánh của hình thông nhau thì 

h L _ Ch 
h 2 ~ Dị 
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♦ Máy ép dùng chát lỏng 

Dựa vào nguyên lí Pa-xcan, ta có thê dùng một 
lực nhò đẻ tạo ra một lực lớn thỏng qua máy ép 
dùng chất lòng 


Sự CHẢY THÀNH DÒNG CỦA CHẤT LÒNG 
VÀ CHẤT KHÍ. ĐỊNH LUẬT BEC-NU-LI 

1. Chuyển động của chất lỏng lí tương 


- Chuyển động cua chất lòng có thế chia làm hai 
loại chính : chày ổn định (chày thành dòng) và 
chày không ốn định (chày cuộn xoáy). 

- Chuyển động cúa chất lỏng lí tương là chất 
lỏng chày không nhớt (tức bó qua ma sát trong 
lòng chát lông) và chày ổn định thành lớp, thành 
dòng. 


2. Đường dòng, Ống dòng 
♦ Đường dòng 



Khi c hát lòng chày ổn định, mồi phán từ cua chất 
lõng chuyến động theo một đường nhất định, gọi 
là đường dòng 

♦ Ỏng dòng 

Ong dòng là một phẩn cùa chất lòng chuyến 
động có mặt biên tạo bời các đường dòng. 

3. Hệ thức giữa vận tốc và tiết diện 
trong một ống dòng. Lưu lượng chất 
lỏng 

♦ Hẹ thức 

Trong một Ống (lòng, vạn tóc cùa chất lòng ti lệ 
nghịt với diện tích tiết diện của ông. 



trong đó Vị. V-, là các vận tốc trong ỏng có tiết 
diện S|, St. 

♦ Lưu lượng 

Khi cluix ổn (lịnh, lưu lượng clidt lòng trong một 
ông (lòng lủ không (lói. 
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Đại lượng A có giá trị như nhau tại mọi điếm 
trong một ống dòng được gọi là /ưu lượny chất 
lỏn#. 

Trong hệ đơn vị SI, lưu lượng chất lỏng được tính 
bằng mét khối trẻn giây, kí hiệu là m Vs. 


4. Định luật Bec-nu-li 

TronỊỊ sự chíỉy ổn dinh, tổng áp suất tĩnh và úp 
suất độnỊị lủ khôn# dối dọc theo ấny nám ngan#. 


Pi +p 



= p 2 -f p 



- Áp suất p trên nhừng điểm khác nhau cùa ống 
dòng nằm ngang còn phụ thuộc vào vận tốc tại 
điếm ấy. 
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PHẤN II. NHIỆT HỌC 


CHẤT KHÍ 

THUYẾT ĐỘNG HỌC PHẢN TƯ 
VÀ CHẤT KHÍ LÍ TƯỚNG 

1. Thuyết dộng học phân tử về cấu tạo 
chất 

♦ Cau tao chat 

- Các chát dược cáu tạo từ các hạt riêng biệt là 
nguyên tứ, phàn tứ. 

- Các nguyên tử, phân tư chuyến động khỏtìg 
ngừng. 

- Các nguyên tứ, phân từ chuyến dộng càng 
nhanh thì nhiệt độ cứa vặt càng cao. 
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2. Lượng chất, mol 
4 Định nghía 


í mol là lượng chất trong dó cỏ chứa một sổ 
phân tứ hay nguyên từ hàng sô nguyên tử chứa 
trong 12 g cai hon 12. 

- 1 mol cứa mọi chất đểu có cùng mót giá trị, 
gọi là sô Avógađrô N A 

N a = 6,02.10“'moi 1 

- Khối lượng mol cua một chất được đo bàng 
khôi lượng của một mol chất ấy. Từ khỏi lượng 
mol \1 và sô Avògađrô có thế suy ra khôi lượng 
m cúặ một phân tứ cùa một chất 



m là khối lượng nguyên từ cua một chát 
- Thế tích mol cúa một chát được đo báng thể 
tích cùa một mol chát ấy. Ớ điểu kiện tiêu chuân 
(0°c, 1 atm) thế tích mol cua mọi chất khí đéu 
bằng 22,4 lít/mol hay 04)224 mVmol. 
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sỏ moi vchứa trong khói lượng m cua một chất 
m 

V - — • 

♦ Nhiệt do 

Đế xác định nhiệt độ người ta dùng nhiệt kê 
hoạt dộng dưa trên nguyên tắc : Dụa vào dộ biến 
thiên của một đại lượng nào dó khi đốt nóng 
hoậc khi làm lạnh để suy ra nhiệt độ tương ứng. 
Thường dùng nhiệt kế thuý ngân. 

Thang nhiệt độ (nhiệt giai) Celsius (nhiệt giai 
bách phàn), nhiệt độ cùa hơi nước đang sôi ớ áp 
suất khí quyên là ỈOO°C, còn nhiệt dộ cùa nước 
đá đang tan là 0°c. 

Nhiệt giai Kcnvin (còn gọi là nhiệt giai tuyệt 
đỏi) có dộ chia bâng độ chia của nhiệt giai 
Celsius, nhưng độ không của nhiệt giai Kcnvin 
(kí hiệu là K và được gọi là không (ỉộ tuyệt doi) 
ứng với -273J6°C cùa nhiệt giai Celsius. 

- Gọi t, T là nhiệt độ trong nhiệt giai Celsius và 
nhiệt giai Kenvin : T = (t + 273)K. 
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3. Trạng thái cấu tạo chất 

♦ Chát khí 

- Ớ thẻ khí các nguyên tử, phân tư ò xa nhau. Lực 
tương tác giữa các nguyên tử, phân tứ rất yêu, 
chúng có thê chuyển động tự do vể mọi phía. 

- Chất khí khỏng có hình dạng và thế tích riêng. 
Chất khí luôn chiếm toàn bộ thế tích của bình 
chứa và có thể nén được dẻ dàng. 

- Các phân tứ chuyên động hồn loạn không 
ngừng. Nhiệt độ càng cao thì vặn tốc chuyển 
động hỗn loạn càng 1ỚI1. Chuyến động hồn loạn 
cùa phân tử gọi là chuyên động nhiệt. 

- Khi chuyển động, mỏi phàn tử va chạm với các 
phân tử khác và với thành bình. 

- Khí lí tướng : là chất khí mà các phân tử được coi là 
các chất điểm và chi tương tác với ọhau khi va chạm. 

♦ Chất rắn 

- Các vật rắn có thế tích và hình dạng riêng xác 
định. 

- Ờ thê rán, các nguyên tứ phân tử ờ gần nhau, 
(khoáng cách giữa các nguyên tử, phân từ chí vào 
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cờ kích thước cua chúng) Lực tương tác giữa các 
nguyên từ, phàn tư mạnh nên giừ được các 
nguyên tư, phân tứ này ở các vị trí xác định và 
làm cho chúng chi có thể dao dộng xung quanh 
các vị trí cân hãng xác định. 

4- Chat lóng 

- Thế long được coi là trung gian giữa thế khí và 
thế răn. Lực tương tác giữa các nguyên tử, phân 
tư ờ the lòng lớn hơn lực tương tác giữa các 
nguyên tử, phàn tử ớ thể khí nhưng nhỏ hơn ở thế 
chát tán nên giữ được các nguyên từ, phân tư 
chuyến dộng không phán tán xa nhau. 

Chat long có thế tích riêng xác định. 

Khói long không có hình dạng riẻng mà có 
hình dạng cua phán bình chứa nó. 

Các nguyên tư, phân tư ớ thê lỏng cũng dao 
động xung quanh các vị trí cân bằng, nhưng các 
vị trí này không cồ định mà di chuyên. 

- Thòng sò trạng thúi : là trạng thái vật lí xác 
định trạng thái cua một hệ. 

Ví dụ : trạng thái cân bằng nhiệt cùa một khối 
lượng khí dược xác định bàng thể tích V, áp suấtt 
p, nhiệt độ T cua khỏi khí dỏ. 


69 



CÁC ĐỊNH LUẬT THỰC NGHIỆM 
VỂCHÂT KHÍ 


1. Định luật Bôilơ-Mariôt 

♦ Quá trình đấng nhiêt : là quá trinh biến đổi 
trạng thái trong đó nhiệt độ được giữ không đổi. 

♦ Định luật, ơ nhiệt độ không đổi tích của áp 
suất p và thế tích V cùa một lượng khí xác định 
là một hàng sô. 

pV = hãng số 

Phát hiếu khúc: Trong quá trình đáng nhiệt, áp 
suất cùa một lượng khỉ tí lệ nghịch với thc tích 


ỉ 

p V 

♦ Đường đắng nhiệt 

Đổ thị biếu diễn sự biến 
thiên cua p theo V khi 
nhiệt độ không đổi là 
những đường hipebol. 

2. Đinh luật Saclơ 

♦ Quá trình đắng tích : là 
quá trình biến đối trạng 




70 



thái trong dó thể tích được 
gi ử không đối. 

♦ Dinh luật. Áp suất p cua một lượng khí có thê 
tích không đổi thì phu thuộc vào nhiệt độ cua khí 
như sau 

p = p„(i+yt) 

Y CÓ giá trị như nhau dổi với mọi chất khí, mọi 
nhiệt dọ va bàng y dược gọi là hệ sỏ tăng 

đảng tích. 

Phát hiên khác : Trong quá trình đảng tích, áp 
suất của một lượng khí ti lệ với nhiệt độ tuyệt 
đôi. 

p 

~ - const 
T 

♦ Dường đắng tích 

Đường biếu diễn sự biên thiên cua áp suất theo 
nhiệt dỏ khi thế tích không đôi gọi là đường đảng 
tích. 

3. Định luật Gay luyxảc 

4* Quá trình đấng áp : là quá trình biến đổi 
trạng thái trong đó áp suất dược giừ không đổi. 
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♦ Định luật. Thè tích V cua mót lượng khí có ấp 
suát không đổi thi tí lệ với nhiệt độ tuyệt đỏi cua 
khí. 

V 

= const 
T 

♦ Đường đấng 
nhiệt 

Đồ thị biếu diễn sự 
biến thiên cúa V 
theo T khi áp suất 
không đối gọi là 
đường đảng áp. 

4. Phương trình Clapêrôn- Menđẻlẻep 

pV - vRT = ~RT 
M 

trong đó : R là hàng sỏ cua khí lí tướng 
R = 8,31 J.moi.K. Giá trị của R là như nhau đối 
với mọi chất khí 

5. Đinh luật Đan tôn 

Áp suất cua hỏn hợp khí băng tống các áp 
suất riêng phán cùa các khí có trong hồn hợp 



Hình 16 
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P = Pl + P2 + -+Pn 


6. Định luật Avôgađrô 

Các mol khí khác nhau ở điểu kiện giống 
nhau vé áp suất và nhiệt độ, chiếm những thể tích 
bằng nhau. 

ơ điéu kiện tiêu chuẩn, nghĩa ià với áp suất 
p = 760mmHg và nhiệt độ t = 0°c, thê tích cúa 
một moỉ chất khí bất kì đều bằng 22,4 lít. 
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CHẤT RẮN. CHẤT LỎNG. 

Sự CHUYỂN THỂ CỦA CÁC CHẤT 


CHẤT RẮN 


1. Chất rắn kết tinh và chất rèn vô định 
hình 

Chất rán được phàn thành hai loại ; Chất rắn 
kết tinh (như thạch anh, phèn chua, muối, kim 

cương, các kim loại...) và chất rắn vỏ dinh hình 
(như thuý tinh, nhựa thông, hác ín). 

4 “ Chất rán kết tinh 

Chất rắn kết tinh được cấu tạo từ các tinh thế. 
đó là những mảu chất rắn rất nhỏ trong đó các 
nguyên tử, phàn tứ hoặc ion (gọi chung là các 
hạt) được sắp xếp một cách có trật tự trong 
khống gian. 

Mỗi chất rắn kết tinh nóng chùy hoậc đông 
dạc ở một nhiệt độ xác định. Các chất rắn cấu 
tạo từ cùng một loại hạt, nhưng cấu trúc tinh thể 
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không giống nhau thì tính chát cùa chúng sẽ rất 
khấc nhau. 

Cỏ hai loại chát rắn kết tinh chài rủn dơn tinh 
thê và ( luií rắn d i ÍI/IỈÌ the. 

- Chat rắn dơn tinh thê . là các chát được cấu 
tạo từ một tinh thế lớn hoặc từ nhiều tinh thể nhò 
lién kết theo một trật tự xác định tuấn hoàn trong 
không gian tạo thành mạng tinh thể. 

Chất rán đơn tinh thể có tính dị hướng tức là các 
tính chất vật lí của nó khống gióng nhau theo các 
hướng khác nhau trong tinh thể. 

~ Chat rắn da tinh thể : là các chất dược cấu tạo 
từ nhiểu tinh thê con gắn kết hòn độn vói nhau. 
Háu u ết các kim loại và hợp kim là các chát đa 
tinh thế. 

Chit? r ** r ch l,n h thể có tính dẳng hương, tức là 
cát linh u hát vật lí cùa nó dều giông nhau theo 
mọi hướng trong tinh thế 

Chú ỷ : có một số chất làn (lưu huỳnh, thạch anh. 
đường...) có thê tổn tại ủ dạng kết tinh hoặc 
dạng vô tiịnh hình tuy thuộc vào điều kiện hình 
thành. 
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♦ Tinh thế 

Tinh thế được cấu tạo bời các hạt (nguyên từ, 
phàn tứ, ion) liên kết chạt với nhau bàng những 
lực tương tác và sáp xếp theo một trật tự hình học 
xác định, trong đó mỏi hạt luôn dao động nhiệt 
quanh vị trí cần bâng của nó. Dao động của hạt 
quanh nút càng mạnh thì nhiệt độ cùa vật kết 
tinh càng cao. 0 mạng tinh thế cơ bân cùa than 
chì, mồi nguyên từ cacbon nằm ớ đinh của một 
hình phăng sáu cạnh đều, sắp xếp nối tiếp nhau 
trên một mật phảng tạo thành mạng mật phảng. 
Các mạng phầng sắp xếp song song cách đểu 
nhau tạo thành mạng không gian. Mạng tinh thế 
cơ bàn của muối ãn, ớ mồi nút là một ion cỉương 

Na + hoậc một ion âm C! . 

- Các chất dược cấu tạo bới cùng một loại hạt 
nhưng có cấu trúc mạng tinh thế khác nhau thì có 
tính chát vật lí khác nhau (ví dụ : kim cương và 
than chì đéu cấu tạo từ các hạt cacbon nhưng có 
cấu trúc mạng tinh thc khác nhau nên có những 
tính chất vật lí khác nhau rõ rệt). 
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Trong thực tế. các mạng tinh thế không có cáu 
trúc hoàn hao đúng như mó tá hình học của 
chúng (mang tinh thẽ lí tưởng). Trong các tinh 
thế thực thường có những chồ bị sai lệch, gọi là 
những chồ hòng cua mạng tinh thế. Do có những 
chồ hỏng này mà tính chất của chất kết tinh bị 
thay dổi nhiều. Pha một lượng tạp chất với ti lệ 
0,1% vào trong mạng tinh thế gecmani hoặc silic 
củng có thể làm cho điện trớ suát cua chúng 
giám đi hàng nhìn lần. 

♦ Chất rán vỏ định hình 

Chat răn vô định hình là chất rần khống có 
câu tạo tinh thế (các hạt cấu tạo nên vật phân bó 
hỏn dộn bẽn trong vật). 

Chat rán vó dịnh hình có tính đắng hướng và 
không có nhiệt dộ nóng chây hoặc đỏng dậc xác 
định. Khi bị nung nóng chúng mém dần và 
chuyến sang trạng thái lòng. 

2. Biến dạng của vật răn 

Biên dạng cúa vật ràn dưới tác dụng của ngoại 
lực là tính chát cơ dặc trưng cho vật rắn. 
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Nếu ngoai lực ngùng tác dụng vật lấy lại hình 
dạng và kích thước ban dầu thì dó là biến dạn# 
dàn hôi. Còn nếu không trở vể hình dạng ban đầu 
th'» đó là biên dạn$ dẻo hay hiến dạng l ùn dư. 

- Các vật rắn có thẻ có cả tính đàn hổi lẫn tính 
dẻo. 


- Giới hạn trong đó vật có tính đàn hổi gọi là 
giới hạn dân hồi của vật. 


- Các biến dạng thường gặp là : biến dạng kéo, 
biên dạng nén, biến dạng cắt, biến dạng uốn, 
biến dạng xoắn. 


♦ Biến dang kéo , biến dạng nén 


Biến dạng đàn hồi 
kéo hoặc nén vể một 
phía tuân theo định 
luât Húc. 



A 

Hình 17 


Dinh luật Hiu : Tiong giới hạn đàn hồi, độ biến 
dạng ti đỏi của thanh rắn ti lê thuận với ứng suất 
cua lực kéo vào thanh đỏ 


Al 

— =aơ 
lo 
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trong đó ư ỉu hệ so ti lé phu thuộc chất liệu cua 
thanh rán. 

♦ Lưc đàn hói 

F - k M 

Ál là độ bién dang ; k là hệ sỏ đàn hổi 

k = E~ 

l 

với s là tiết diện ngang của vật đàn hòi 
/ () là độ dài ban dầu cùa vạt. 

E là suàí dàn hỏi (hay suất Yang), đặc trưng cho 
tính dàn hòi của chát dùng làm vật liệu đàn hồi. 
E có đơn vị là paxcan, kí hiệu là Pa (I Pa = 

1 N/nO. 

♦ Giới han bén 

Độ ben cùa một thanh rần được đặc trưng bới 
một dại ưựng (7 h gọi là giới hạn bền 
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F h là lực kéo nhò nhát tác dụng lẻn một sợi dày 
(làm bằng vật liệu dó) có tiết diện s làm dây đứt. 

Đơn vị dó cua ơ b cũng là paxcan (Pa). 

♦ Hẹ số an toàn 

Khi thanh rần chịu tác dụng của một lực F, ta 
phai tính toán tiết diện ngang s cùa thanh rán sao 
cho ứng suất a cùa lực này có giá trị nhỏ hơn n 

lán giới hạn ben G b cua thanh đỏ 



n 


Hệ sô n gọi là hệ số an toàn cùa thanh ràn Hệ sô 
an toàn thường dược chọn n = 1.7 đốn 10. 

3. Sự nở vì nhiệt của vật rắn 
• • • 

♦ Sự nở dài 

Sự nở dài là sự tâng kích thước của vật rắn 
thẹo một phương dà chọn. 

- Với vật răn dơn tinh thế sự nứ dài phu thuộc 
vào phương đà chọn. Đỏi với vật ran đa tinh thê 
và vật rắn vỏ định hình sự nớ dài là như nhau 
theo các phương khác nhau. 
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Vơi những biên dôi nhiệt dô không quá lớn. sư 
nỡ dài được tính theo cóng thức 

/ = / u (l+at) 

trong đó /. / 0 là chiéu dài cua vật ờ nhiệt độ 0 () c 
và t c 

a là hệ sô nơ dài. phu thuộc vào ban chát cua 
vật và có đơn vị là K 1 

♦ Sự nờ khói (nò the tích) 

Sự nờ khối là sự tâng thế tích cua vật khi nhiệt độ 
tăng. 

- Với những biên đổi nhiệt dộ không quá lớn, sự 
n ớ k h ố i đ ược tính t h c o còng t h ức 

V = V 0 (l + pt) 

trong dó V, V 0 là thê tích cua vật ớ nhiệt độ 0°c 
và t ( >c 

p là hệ sô nờ khối, phu thuộc vào bàn chát cùa 
vật và có đơn vị là K ! . Giá trị cua (í = 3a. 
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CHẤT LỎNG 

1. Cấu trúc của chất lỏng 

Chất lòng : là chất ở trạng thái lòng. Chất lòng 
chảy đưực và không chịu nen. Một khói chất 
lỏng có thể tích xác định và có hình dạng cùa 
bình chứa. 

- Ớ nhưng chồ chất lòng khỏng tiếp xúc với bình 
chứa, mật giới hạn chất lỏng gọi là mật thoáng, 
thông thường mặt thoáng là mặt phảng nằm 
ngang. Ờ trạng thái mất trọng lượng khói chất 
lòng có mặt thoáng là hình cầu. 

Cấu trúc : Những nghiên cứu vé cấu trúc của 
chất lóng cho thấy chất lỏng có cấu trúc trật tự 
gần, nghĩa là đổi với một hạt nào đó thì các hạt 
gần kề nó dược phân bỏ có trật tự song càng đi 
xa các hạt nói trén thì tính trật tự càng mát dán. 

♦ Mật độ phán tủ 

Một độ phân tử ơ chất lóng lớn gấp nhiéu lán 
mật độ phàn tử ờ chất khí và gán bằng mật độ 
phân tư trong chất rán 
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♦ Chuyến động nhứt cua chát lòng 

- Trong chất lóng, mỗi phân tử tương tác với 
những phân từ khác ờ gần. Nó dao động quanh 
một vị trí cân bằng tạm thời và từng lúc, do 
tương tác, nó nhảy sang một vị trí mới rồi lại dao 
động quanh vị trí can băng mới này và cứ thế 
tiếp tục. 

- Thời gian một phản tử dao dộng quanh một vị 
trí cân bằng tạm thời được gọi là thời gian cư trú. 
Nhiẹt độ càng cao thời gian cư trú càng ngán. 

- ơ nhiệt độ không cao. chất lòng có cấu trúc 
gẩn với chất rắn vô dinh hình. Tuy nhiên thời 
gian CƯ trú ở chất rắn vô định hình thì lớn hơn rất 
nhiêu. 

6 

2. Hiện tượng căng mặt ngoài 

Hiện tượng căng mật ngoài là hiện tượng đặc biệt 
xảy ra ớ mạt ngoài chất lòng. Xu hướng thu về 
diện tích nhỏ nhát cua lớp mặt ngoài chất lóng 
gày nên hiện tượng giống như khối lỏng được 
bao bằng một màng càng. 
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♦ ỉ.ực căng mặt ngoài 

Lực cáng mặt ngoài đặt lên đường giới hạn cua mật 
ngoài và vuỏng góc với nó, có phương tiếp tuyến 
với mật ngoài của khối lỏng và có chiều sao cho 
lực có tác dụng thu nhò diện tích mật ngoài của 
khối lỏng. 

- Các thí nghiệm cho tháy dộ lớn lực căng mặt 
ngoài F ti lệ với độ dài / cua đường giới hạn mật 
ngoài cúa khối lỏng 

F = ơ/ 

G là hệ sỏ tí lệ cỏ dộ lớn phụ thuộc vào bán chát 
của chất lỏng và dược gọi là hệ sô lâng mật 
ngoài cua chất lỏng. 

Đơn vị cúa (7 là niutơn trên mét (N/m). 

3. Hiện tượng dính ướt và không dính ướt 

Sự dính ướt hax không dinh ướt lủ do sự khát 
nhan vê ỉ ực tương túc giữa cát phân tư ( hất rắn 
và cúc phân tử chất lòng. 

- Khi lực hút giữa các phân tư chất rắn với các 
phân tư chất lỏng mạnh hơn giữa các phân tư 
chất lỏng với nhau thì có hiện tượng dính ướt. 

- Khi lực hút giữa các phàn tư chát rân với các 
phân tử chất long yếu hơn giữa các phân tư chất 
lỏng với nhau thì cỏ hiện tượng không dính ướt. 
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Làm nhiều thí nghiệm ta thây mật thoáng cùa chát 
lỏng ỡ sát thành hình ỉuốn bị uốn cong tạo thành mặt 
khum. Nếu thành bình bị dính ướt thì có dạng mặt 
khum lòm , không dính ướt có dạng mật khum lói. 

ứng dụng : được ứng dụng trong công nghệ 
tuyến quặng theo phương pháp "tuyến nổi". 

4. Hiện tượng mao dần 


Hiện tượng mức chút lòng trong cúc ông (lâng 
cao hoậc hụ tháp hơn mặt thoáng cùa chất lóng 
hên ngoai ông gọi là hiện tượng mao dẫn. Các 
ống trong dó xây ra hiện tượng mao dản gọi là 



Hỉnh 18 


- Độ dâng cao (hoậc hạ thấp) cứa mức chất lỏng 
trorg ổng mao dần so với mật thoáng bén ngoài 
ống dược xác định theo công thức 
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với ơ là hệ số căng mặt ngoài, D là khỏi lượng 
riêng của chất lòng, đ là đường kính trong của 
ỏng mao dán, g ỉà gia tốc trong trường. 

ứng (lụng : do hiện tượng mao dản nước có thể 
dàng lẽn từ đất qua hệ thông các ống mao dản 
trong hộ ớè và trong thân cày lẽn đên ngọn đe 
nuôi cây ; dầu hoà có thể ngấm theo các sợi nhò 
♦rong hấc dèn : dáu nhởn có thể thâm qua các lớp 
phất để hỏi trơn các vòng đỡ trụ... 


Sự CHUYỂN THỂ CĨỈA CÁC CHAT 

1. Biến đối trạng thái 

Khi điều kiện thay đối, trạng thái cùa chất 
cũng thay đổi. Khi nhiệt độ tăng dán thì chất 
chuyên từ trạng thái rán sang lòng rồi sang trạng 
thái khí. Khi chuyển trạng thái, nang lượng cùa 
vật sẻ tâng lẻn hoảc giảm đi. Sự biến đổi trạng 
thái còn kéo theo sự biến dổi thế tích. 

♦ Sư nồng chảy : là quá trình các chất biến đổi 
từ trạng thái rắn sang trạng thái lỏng. Nhiệt độ 
mà tại đó chát răn bat đầu nóng cháy dược gọi là 
nhiệt độ nóng ỉ’hủy (diêm nóng cháy) và cô định 
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đôi với chất rắn kết tinh Chít rần vô định hỉnh 
không có diêm nóng chay nhất đinh. 

4 Sư đỏng đàc là quá trình các chất biến đổi từ 
trạng thái lỏng sang trạng thái răn Nhiệt độ mà 
tại đó chát lông đống đặc được gọi là nhiệt độ 
đỏng (iủi (điểm đòng đãc). Với cung một chát, 
nhiệt độ này trùng với nhiệt độ nóng chảv. 

4 Sự hoá hơi là quá trình một chất biến dổi từ 
trạng thái lỏng sang trang thái hơi (trạng thái 
khí). Ta cán phân biệt hai trường hợp hoá hơi cùa 
chất long là sự haV hơi \à sự sỏi. 

- Sự hay hơi : là sự hoá hơi xảy ra ở mạt thoáng 
cùa chất long và với nhiệt độ bất kì. 

- Sự sôi : là sự hoá hơi xáy ra cá ờ bên trong 
lòng chất lỏng nhờ việc tạo thành các bọt hơi 
trong khói long và xay ra ờ nhiệt độ xác định. 
Chất lỏng giâm nhiệt đọ khi bay hơi. 

4 Nhiệt hoá hơi : là nhiệt lượng cẩn truyển cho 
một đơn vị khôi lượng chất lỏng để nó chuyển 
hoá thành hơi ờ cùng nhiệt độ. 

- Hơi hão hoù là hơi ở trạng thái cân bằng động 
với chất lỏng cua nó. 
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- Hơi ớ áp suất thấp hơn áp suát hơi bão hoà có 
cùng nhiệt độ được gọi là hơi khô. 

4 Sự ngưng tụ : là quá trình các phân từ hơi do 
chuyên động nhiệt đi vào trong chất lòng trò 
thành phân từ cúa chất lòng. Hai quá trình bay 
hơi và ngưng tụ xày ra đổng thời. 

4 Sự tháng hoa : là quá trình trong đó vật rán 
biến đổi trực tiếp sang hơi. 

2. Độ ẩm của không khí 

4 Độ ẩm tuyệt đỏi 

Người ta gọi độ ám tuyệt dối a cua không khí là 
đại lượng có giá trị bàng khối lượng hơi nước 

tính ra gam chứa trong lm* khổng khí. 

Có khi độ ấm tuyệt đối được thế hiện bằng áp 
suất riêng phần của hơi nước trong không khí. 

4 Độ ấm cực đại 

Độ ẩm cực đại A của khổng khí ờ nhiệt đọ da 
cho chính lầ đại lượng có giá trị bàng khối lượng 

tính ra gam của hơi nước bão hoà chứa trong lm 3 
không khí ỡ nhiệt độ ấy. 
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♦ Đọ am ti đoi 

Đế mó ta mức độ ám cua không khí ờ mỏi nhiệt 
độ, ngưùi ta phai dùng (lọ (im II (tói í. 

Độ ám ti đỏi f là đai lượng đo bàng ti sỏ phán 
trảm giữa độ âm tuyệt đối a cua không khí và độ 
ám cực dai A ơ cùng nhiệt độ cho trước : 

f : -.100^ 

A 

Trong khí tượng học, dó ám ti đối f còn được xác 
định bang thương sỏ cua áp suất riêng phấn p cùa 
hơi nước chứa trong không khí ớ một nhiệt độ đà 
cho và áp siiàt cua hơi nước bào hoà p„ ớ cùng 
một nhiệt dọ 


t' p I <M‘7t 

r, 

Với cùng một dộ am tuyệt đòi nhất định thì dộ 
ám tì đói f sẽ giam khi nhiệt dộ cứa khống khí 
tâng, ngược lại nhiệt độ cua không khí giám sẽ 
làm táng dộ ám ti dôi. 

3. Điếm sương 

Điếm sương là nhiệt dò tại dó hơi nước trong 
không khí trớ thành bào hoà bắt đầu ngưng tụ lại 
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thành các hạt nước nhò gọi là hạt sương. Khi đó 
trong không khí xuát hiên sương mù, hơi nước 
đọng lai thành các giọt sương và rơi xuống. 

- Điểm sương đậc trưng cho độ ảm cùa không 
khí, biết điểm sương, dựa vào bàng tra cứu ta biết 
được khối lượng riêng của hơi nước bão hoà, tức 
là tìm được độ ẩm cực đại A và suy ra độ ẩm ti 
đối f. 

- Âm kè là dụng cụ dùng để đo độ âm của khồng 
khí, có các loại : ẩm kế tóc, ám kê khô ướt, ẩm 
kế điểm sương. 



cơ sở 

CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 


1. Nội náng của vật 

Nội nàng ià ỉììỌt dạng núng lượng hên trong 
nhi hệ, nó ( hi phụ thuộc vào trạng thúi của hệ. 
Nọt nang hao gótìì tong dộng năng chuyến dộng 
nhiệt cùa cúc phân từ câu tạo nén vát và thê 
nang tương tái giữa các phân tứ dó. 

♦ Nội nâng phu thuộc vào nhiét độ và thè lích 

- khi nhiệt độ thay dổi thi dộng nãi>g của các 
phân tư cấu tạo nên vật thay đối, do đó nội năng 
phụ thuộc vào nhiệt độ cùa vật. 

- Khi thê tích thay đổi thì khoáng cách giừa các 
phân tư cáu tạo nèn vật thay đổi, làm cho thê 
năng tương tác giữa chúng thay đổi, nên nội năng 
cỏ phụ thuộc vào thè lích cùa vật. 

Ta có thê viết : u = t(T, V). 

♦ Nội năng của khí lí tưởng 

Nội nàng cua khí lí tưởng chi hao gồm tổng động 
nâng của chuyên dộng hỏn loạn của phân tử có 
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trong khí đó. Như vậy nội năng cua khí I í tương 
chi còn phụ thuộc nhiệt độ cua khí, nghía là 

u = f(T) 

2. Hai cách làm biến dổi nội năng của vật 

Vì nôi nảng phụ thuộc vào nhiệt độ và thế tích 
của hệ nên nếu ta làm thay đổi nhiệt độ hoặc thế 
tích của hệ thì nội năng thay đối. Sau đíW là hai 
cách làm biến đổi nội nâng 


♦ Sự thực hiên cóng : 
công làm biến thiên thê 
tích khí (dàn hoặc nén) 

p- 


A = p(V, - V,) = pAV 

Pi 

P2 

.k 

(AV là độ biến 

'w/à „ 

0 

thicn thẻ tích chất khí) 

V, v ? V 

+ Nêu AV >0 chất khí 


Hỉnh 19 

thực hiện công. 

+ Nếu AV <0 chất khí 




nnộn dược công. 

♦ Quá trinh truyền nhiệt : quá trình làm thay 
đối nội nãng không có sự thực hiện cỏng gọi là 
(ỊUÚ trình truyền nhiệt , còn gọi tát là sư truycn 
nhiệt. 
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♦ Nhiệt lương rạt thu vào hoặc mất đi 

Ọ - mc(t 1 - tị) 

trong dó m là khối lượng cùa vật (kg) ; tị, t 2 lừ 
nhiệt độ ban đẩu và nhiệt độ cuối cùng của quá 
trình truyền nhiệt ; c là nhiệt dung riêng cúa chất 
câu tạo nên vật (là nhiệt lượng cần truyền cho 1 
kg chát đế làm cho nhiệt dô của nó tăng lên một 
dộ ; dơn vị của c là J/kg.K). 

♦ Sự tương đương giừa công và nhiệt lượng 

- Khi coi sự thực hiện công và truyền nhiệt 
lượng là hai cách làm biên dổi nội năng tức là dà 
thừa nhận sự tưưng dương giữa cóng và nhiệt 
lượng. 

- Khi tốn một công 4,18J thì thu dược một nhiệt 
lượng dung báng 1 calo. 

4,18 ịun 

- Ti số —-—-— = 4, 18 J /cal dược gọi là dương 

1 ca lo 

lượng CƯ ( un nhiệt. 

♦ Phương trình cán báng nhiệt 

Trong trường hợp có n vật tham gia quá trình 
truyển nhiệt thì 

Q| -Q: +Qj + ... + Q n =0 
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Q|, ọ 2 ... Q n là nhiệt lượng thu vào hoặc mất đi 

của vật 1, 2, ... n ; với quy ước vé dấu ọ > 0 là 
nhiệt lượng thu vào : Q < 0 là nhiệt lượng mất đi. 

♦ Nhiệt lượng biến đói trạng thái 

- Nhiệt lượng nóng ( hây : Q = Xm (m la khối lượng 
chất đã nóng chảy ; X là nhiệt độ nóng chảy riêng 
tức là nhiệt lượng cẩn thiết để biến đối I kg chất rắn 
kết tinh thành chất lỏng ờ nhiệt độ nóng chây). 

- Nhiệt lượng hoá hơi : Q = Lm (m là khỏi lượng 
chất lòng được hoá hơi ; L là nhiệt hoá hơi 
riêng, là nhiệt lượng cần thiết để biến đổi I kg 
chất lỏng thành hơi ở mót nhiệt độ xác đinh nào đỏ). 

- Nhiệt lượng do nhiên iiệìi ch úy ĩ oà KI : Q =rnq 
(m là khôi lượng nhiên liệu được đốt cháy ; q là 
nãng suất toâ nhiệt của nhiên liệu). 

Đơn vị đo K L và q là J/kg. 

3. Nguyên lí thứ nhât của nhiệt động lực học 

♦ Phát biểu nguyên lí 

Độ hiến thiên nội năng của vật hảng tông ( ông 
và nhiệt lượng mà vật nhận tlưựi. 

AU =ọ + A 
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trong đó : AU là tộ tầng nội năng cùa hệ 
Q và A là các giá trị đại sô 
Nếu Q> 0, hệ nhận nhiệt lượng 
Nếu Q< 0- hệ nhả nhiệt lượng |ọỊ 

Néu A > 0, hệ sinh công 
Nếu A < 0. hệ nhận cống |aỊ 

♦ Áp dung nguyên lí thư nhát của nhiệt động 
lực học cho khí li tương 

Có thế dùng nguyên lí thứ nhất cua nhiệt động 
lực học để tìm hiếu vé sự truyển và chuyển hoá 
năng ỉượng trong các quá trinh biến đổi trạng 
thái cưa chát khí. 

- Quú trình (lưng ti ch : Trong quá trình này 
AV =0nẽn A = 0 do đổ biểu thức của nguyên lí 
thứ nhát có dạng Q = AlJ. 

Vậy trong quá trinh đẳng tíi h, nhiệt lượng mù khi 
nhận dược chì dùng dclừm từng nội nàng cùư khi. 

- Quá trình dàng áp : Trong quá trình này 
AV * 0 nên A /U va Q - AU - A, 

trong dó A = p(\ ? - Vị). 

Vậy trong quá trình dung úp, một phun nhiệt 
lượng mù khi nhộn vào dược dùng dê lủm tững 
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nội nâng níu khí. phán còn lụi hiến thành công 
mủ khi sinh ru. 

- Quá trình dẳng nhiệt : Trong quá trình này 
AU = 0 ; A * 0 nên Q = -A. 

Vậy trong íỊtiủ trình dẳng nhiệt, toàn hộ nhiệt 
lượng mủ khi nhận dược chuyển hết thành công 
mà khi sinh ru 

-Chu trình : Chu trình là một quá trình mà trạng 
thái cuối của nó trùng với trạng thái đầu. Sau khi 
thực hiện chu trình, khí trở vể trạng thái ban đáu. 
Biến thiên nội năng AU =0 nẻn tổng độ lớn mà 
hệ nhận được trong cả chu trình chuyên hết thành 
công mà hệ sinh ra trong chu trình đó. 

4. Động cơ nhiệt 

Động cơ nhiệt lù thiết hi hiến dôi nhiệt lượng 
thành công 

♦ Mỏi động cơ nhiệt có ba bộ phận cáu thành 
sau đây 

- Một nguồn nóng có nhiệt độ Tị để cung cấp 

nhiệt lượng Qị cho tác nhân sinh cống đế tác 
nhân có nhiệt độ cao. 
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- Một nguổn lạnh có nhiệt độ T\ đế nhận nhiệt 
lượng Ọ. cua tác nhàn đế tác nhân giâm nhiệt độ. 

- Một vạt trung gian dỏng vai trò nhận nhiệt, 
sinh công và toà nhiệt dược gọi là uh nhân, cùng 
với các thiết bị phát đỏng. 

♦ Dọng cơ nhiệt hoai đông liên tục nhờ lập đi 
lặp lai chu trình biến đối của tác nhàn, 

♦ Các máy hoi nước và tua bin hoi nước 

- Trong các dung cụ này thì nguồn nóng là nổi 
súp de ; bộ phận phát động là xi lanh và pittỏng 
hoặc tua bin ; nguồn lạnh là bình ngưng hơi. 

Với dộng cơ dổt trong, nguốn nóng là hồ hợp 
nhiên liệu và không khí được đốt cháy trong 
xi lanh, bộ phận phát động là pittóng và xilanh, 
nguồn lạnh là không khí bên ngoài. 

- Với các dộng cơ phân lực, nguồn nóng là hỏn 
hợp nhiên liệu và không khí được đốt cháy trong 
buồng dỏt ; bộ phận phát động là tuabin ; nguồn 
lạnh là không khí. 

♦ Hiệu suất cùa đỏng cơ nhiệt 

Hiệu suất cua dộng cơ nhiệt được xác định 
bàng tí sô giữa công A sinh ra với nhiệt lượng Q| 
nhận từ nguồn nóng 
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Nếu gọi Q 2 là nhiệt lượng mà tát nhân truyéii 
cho nguổn lạnh thì 

n = 

0 , 

“ Hiệu >uất cũa các đông LO nhiệt thưc tế nằm 
trong khoang 25-45%. 

5. Nguyên lí thứ hai của nhiệt động lực học 

Nguyên lề' thứ ha* cùa nhiệt động lực học được 
phát biếu bâng nhiêu cách tương đương nhau. 
Sau đây là hai cách phát biêu thưoiẳg được nhắc 
đến. 

Phát hiểu rũa Clamiiúí : Nhiệt không the tự nó 
truyền từ một vật sang vật nóng hơn. 

- Phát hiểu ( lia Cíu nở : Không thể thực hiện 
dược dộng cơ vinh cứu loại 2. 

♦ Máy lạnh 

Máy lạnh là một thiết bị dùng để láy nhiệt từ một 
vật này truyển sang vật khác nóng hơn nhơ nhạn 
công từ các vật ben ngoài. 
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♦ Hiệu năng của máy lanh 

Hiệu nang cua máy lạnh e được xác định bằng ti 
số giữa nhiệt lượng Q 2 từ nguồn lạnh và công 
tiêu thụ A 

c = Qi = Q: 

A Q,-Q 2 

Hiệu năng cua máy lạnh thường có giá trị lớn 
hơn ỉ, vì vậy ta tránh dùng thuật ngữ hiệu suất 
mà dùng hiệu nàng. 
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